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Bescheinigung 



Die Henkel Kommanditgesellschaf t auf Aktien in Dusseldorf/ 
Deutschland und die Raschig GmbH in Ludwigshaf en/Deutschland 
haben eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Faserfreie Formteile" 

am 26. Februar 1998 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Das angeheftete Stiick ist eine richtige und genaue Wiedergabe 
der ursprunglichen Unterlage dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol 
C 08 L 61/10 der Internationalen Patentklassif ikation erhalten. 



Miinchen, den 15. September 1998 
Der Pr&sident des Deutschen Patentamts 
In! Auftrag 



jenzeichen: 198 08 131 . 6 
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Patentanmeldung 
H 3301 



Faserfreie Formteile 

26. Fobruar100 8 



Gebiet der Erfindunq 

Die vorliegende Erfindung befindet sich auf dem Gebiet der Brandschutzstoffe und Isolierstoffe und 
betrifft faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und ausgewahlte Fullstoffe. 

• k Stand der Technik 
w\e Verwendung von mineral-, keramik- und glasfaserhaltigen Produkten ist im Bereich der Warme- 
und Schalldammtechnik weit verbreitet. Auch im vorbeugenden baulichen Brandschutz werden grolie 
Mengen solcher Materialien, meist in Platten- oder Schalenform verwendet. 

Vorteilhaft an diesen Werkstoffen ist ihr gutes Warmeisolierungsvermogen bei gleichzeitig guter 
mechanischer Festigkeit. Daneben zeichnen sich diese Produkte durch die einfache Bearbeitbarkeit, 
das geringe Gewicht, die hohe Temperaturbestandigkeit und das gunstige Eigenbrandverhalten aus. 
Viele dieser B Damm-Materialien u sind als nicht-brennbare Baustoffe (Baustoffklasse A nach DIN 4102, 
Teil 1) oder zumindest als schwerentflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B 1 nach DIN 4102, Teil 1) 
klassifiziert. 



Mineral-, Keramik- und Glasfasem sind auch unter der Sammelbezeichnung MMMF-Fasern bekannt. 
|MMMF ist die Abkurzung des englischen Begriffes „man made mineral fibres". Die toxikologische 
^Virkung von MMMF-Fasern ist umstritten (siehe F.W. Loffler: Aktuelle Aspekte zur Problematik der 
kiinstlichen Mineralfasem, Keramik und Glas 2, 14 (1996)). Abhangig von deren Langen- 
/Durchmesserverhaltnis und deren chemischer Zusammensetzung sind eine Reihe dieser Fasern als 
cancerogene Arbeitsstoffe gemalJ Gefahrstoffverordnung eingestuft (siehe Technische Regeln fur 
Gefahrstoffe TRGS 905 sowie TRGS 906). Die Abwesenheit von Fasern ist aus arbeitshygienischen 
und toxikologischen Grunden von groBer Wichtigkeit, da sowohl beim Verarbeiten der Formteile als 
auch wahrend des Gebrauchs (durch mechanische Beanspruchung) Fasern freigesetzt werden (VDI 
Kolloquium „Faserf6rmige Staube", 9/93) 

Es besteht daher ein Interesse an MMMF-freien Produkten, die ein ahnliches Eigenschaftsspektrum 
wie das der oben genannten Werkstoffe auf Basis von Fasern besitzen. Bekannte MMMF-freie 
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Werkstoffe sind beispielsweise Vermiculit-, Gasbeton-, Perlit-, Calciumsilikat- und Gipsprodukte. So ist 
zum Beispiel in der DE-A1 3644468 (Isobloc, Huls) eine hochgefullter Phenolharzschaumstoff 
beschrieben. Als Fullstoff wird hier Aluminiumhydroxid sowie Siliciumoxid, in Mengen von uber 100 
Gew.-% bezogen auf das Phenolharz, eingesetzt. Das hat zur Folge, dali die entstehenden 
Hartschaume entsprechend schwer sind (Dichte 350 kg/m 3 ). Eine andere Moglichkeit stellt die 
Verwendung von Ph e no l harz e n in Komb i nation m i t Furanhorzen dar, wie i n der e uropa i schen 
Patentanmeldung EP-A2 0325935 (Ruhl) und der Patentschrift DE-C1 4227536 (Ruhl) sowie der DE- 
B1 2825295 beschrieben. Keiner der bisher bekannten Werkstoffe stellt einen idealen Ersatz fur die 
faserhaltigen Baustoffe dar, da die Gesamtheit der Eigenschaften von faserhaltigen Produkten nicht 
erreicht werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, faserfreie Formteile herzustellen, die in ihrem 
Eigenschaftsspektrum mit faserhaltigen Werkstoffe vergleichbar sind. Dabei sollten die Ersatzstoffe 
insbesondere hinsichtlich ihres Gewichtes, ihrer einfachen Verarbeitbarkeit sowie ihrer einfachen 
erformbarkeit unter Druck mit den faserhatligen Werkstoffen vergleichbar sein. Besonders vorteilhaft 
are desweiteren ein giinstiges Eigenbrandverhalten dieser Stoffe, so dali ihr Einsatz im 
vorbeugenden baulichen Brandschutz moglich ist. 

Beschreibung der Erfindung 

Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, wobei als 
FCillstoffe Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen und 
thermisch aktivierbaren Quellmitteln enthalten sind. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, 
wobei als Fullstoffe zusatzlich Schmelzkleber, mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige 
ullstoffe und Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel enthalten sind. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dali diese Formteile die wesentlichen positiven Eigenschaften 
bekannter faserhaltiger Formteile, wie geringes Gewicht, einfache Bearbeitbarkeit und Verformbarkeit 
unter Druck aufweisen. Desweiteren weisen diese Formteile ein gunstiges Eigenbrandverhalten auf. 
Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten arbeitshygienischen 
Anforderungen nicht relevant. Weiterhin entfallen die fur faserhaltige Formteile relevanten 
toxikologischen Bedenken. 
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Fullstoffe 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird als Fullstoff eine Feststoffmischung eingesetzt, bestehend 
aus 

20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen 

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln 

0 r 1 bis 35 Gew.-% Schmelzklebern 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen 
0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln 

mit der MaBgabe, daft sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird als Fullstoff eine Feststoffmischung eingesetzt, 
bestehend aus 

40 bis 80 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen 
2 bis 20 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln 
1 bis 25 Gew.-% Schmelzklebern 

2,5 bis 30 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen 
0,1 bis 5 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln 
mit der Maftgabe, daft sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 



Anorqanische, hochtemperaturbestandiqe Fullstoffe 

Als anorganische, hochtemperaturbestandige Fullstoffe eignen sich mineralische Stoffe wie 
beispielsweise Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Ton, Aluminiumoxid, Aluminiumsilikat, Magnesiumoxid, 
Kieselsaure. Bevorzugt sind naturliche Aluminiumsilikate wie Kaolin, Glimmer, Feldspat und 
Mischungen hieraus. Diese Fullstoffe werden in der Regel in feingemahlener Form eingesetzt, wobei 
eine mittlere Kormgrofte von 1 bis 20 pm besonders bevorzugt ist. Obliche Einsatzmengen sind 20 bis 
90 Gew.-% bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge, besonders bevorzugt ist der Einsatz von 40 bis 80 
^ew.-%. 

Thermisch aktivierbare Quellmittel 

Als thermisch aktivierbare Quellmittel werden Substanzen oder Mischungen eingesetzt, die ihr Volumen 
im Temperaturbereich von 100 bis 1000 °C, insbesondere bei 200 bis 900 °C, urn das 2- bis 100fache, 
insbesonderes das 10- bis 50fache f ausdehnen. Durch diese Ausdehnung wird der Volumenverlust, der 
bei durch die Zerstorung des Bindemittels bei dessen Zersetzungstemperatur eintritt, ausgeglichen. Die 
thermisch aktivierbaren Quellmittel tragen somit wesentlich zur Integritat der Formteile bei hohen 
Temperaturen bei. Solche Quellmittel sind beispielsweise nativer Vermiculit und Perlit, Blahgraphit, 
Natrium- oder Kaliumwasserglas. Desweiteren konnen als thermisch aktivierbare Quellmittel 
Mischungen aus Substanzen eingesetzt werden, die Phosphorsaure und/oder Oligophosphorsaure 
und/oder Polyphosphorsaure freizusetzen venmogen, aus kohlenstoffhaltigen Substanzen mit 
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veresterbaren Hydroxylgruppen und Substanzen und Mischungen bestehen, die bei erhohter 
Temperatur ein nichtbrennbares Gas freizusetzen vermogen. Die letztgenannten Mischungen konnen 
auch in mikroverkapselter Form eingesetzt werden. Bevorzugt werden Quellmittelmischungen 
eingesetzt, deren Quellwirkung bei verschiedenen Temperaturen auftritt. Dies ist beispielsweise bei 
einer Mischung aus Vermiculit und Perlit der Fall: wahrend der Vermiculit sich bereits bei Temperaturen 
von 2 50 b i s 30Q °C au s dehnt, tr i tt d isss W i rkung b ei P e r l it e rst bo i 900 b i o 1000 °C auf. Dio Quo ll m i ttol 
werden ublicherweise in einer Kornung von 0,0001 bis 8 mm eingesetzt, bevorzugt ist eine Kornung 
von 0,0001 bis 3 mm. Bevorzugte Einsatzmengen der thermisch aktivierbaren Quellmittel sind 1 bis 30 
Gew.-%, insbesondere 2 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 



Mikroporenbildende, hochtemperaturbestandiqe Fullstoffe 

Die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe werden zugesetzt, urn neben den 
beim Aufschaumen des Harzcompounds gebildeten Poren auch thermostabile Poren im Produkt zu 
^rzeugen. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, da die beim Aufschaumen des Harzcompounds 
bildeten Poren organische, thermisch zersetzbare Zellwande besitzen, welche bei Temperaturen 
berhalb des Zersetzungspunktes des Bindemittels zerstort werden. Die zugesetzen, 
hochtemperaturbestandigen Fullstoffe hingegen zeichnen sind dadurch aus, dali sie Poren bilden, die 
auch bei Temperaturen oberhalb der Zersetzungstemperatur des Bindemittels stabil sind. Sie erhalten 
somit die thermische Isolierfahigkeit der Formteile uber weite Temperaturbereiche bis zu ca. 1200 °C. 
Geeignete Fullstoffe sind beispielsweise expandierter Perlit und Vermiculit, geblahter Ton, geblahter 
Graphit, Aluminiumsilikat-, Glas- und/oder Flugaschehohlkugeln, Porenbeton sowie expandiertes 
Wasserglas. Die mikroporenbildenen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe konnen als 
Einzelsubstanzen eingesetzt werden, bevorzugt ist jedoch der Einsatz in Abmischungen. Ublicherweise 
werde diese Fullstoffe in einer Kornung von 0,0001 bis 10 mm, bevorzugt 0,0001 bis 2 mm eingesetzt. 
Bevorzugte Einsatzmengen der mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe sind 2 bis 
40 Gew.-%, insbesondere 2,5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 



bhmelzkleber 

Der eingesetzte Schmelzkleber verklebt sowohl die anorganischen, temperaturbestandigen Fullstoffe 
als auch die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe und das Expandat der 
thermisch aktivierbaren Quellmittel in den Temperaturbereichen, in denen das Bindemittel diese 
Funktion nicht mehr erfullt. Fur den relevanten Temperaturbereich (oberhalb der 
Zersetzungstemperatur des Bindemittels) geeignete Kleber sind zum Beispiel Glaser wie 
Natronkalkglaser, Phosphate, Borate und Mischungen hieraus. Bei den Phosphaten eigenen sich 
sowohl Monophosphate als auch Oligo- und Polyphosphate, insbesondere Melaminphosphat, 
Melamindiphosphat, Guanidinphosphat, Monoammoniumphosphat, Diammoniumphosphat, 
Kaliumtriphosphat, Natriumhexametaphosphat und Ammoniumpolyphosphat. Bei den Boraten sind 
neben den Boraten der Alkali- und Erdalkalimetalle Borate des Zinks bevorzugt. Bevorzugt ist der 
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Einsatz von Mischungen dieror Schmelzkleber, die ihre Wirkung iiber einmbreiten Temperaturbereich 
entfalten. Der Schmelzkleber wird ublicherweise in feingemahlener Form eingesetzt, wobei eine 
Kornung von 0,001 bis 1000 pm, insbesondere 0,001 bis 100 pm bevorzugt ist. Bevorzugte 
Einsatzmengen der Schmelzkleber sind 0,1 bis 35 Gew.-%, insbesondere 1 bis 25 Gew.-%, bezogen 
auf die Gesamtfullstoffmenge. 



Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 

Fur eine problemlose Herstellung, Lagerung und Dosierung der eingesetzten Fullstoffe werden 
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel eingesetzt. Geeignete Mahlhilfs- und Antibackmittel sind 
beispielsweise hochdisperse Kieselsauren, insbesondere pyrogene Kieselsauren. Unter dieser 
Bezeichnung werden hochdisperse Kieselsauren zusammengefalit, die durch Flammenhydrolyse 
hergestellt werden. Desweiteren konnen Apatite und/oder Stearate, insbesondere Calium- und 
Aluminiumstearaten, eingesetzt werden. Vorteilhaft bei dem Einsatz von Stearaten ist die Tatsache, 
IX sie bei niedrigen Temperaturen Schmelzkleberwirkung entfalten. Die Mahlhilfsmittel und/oder 
ntibackmittel werden in der Regel in feingemahlener Form den Mischungen wahrend des 
Mahlprozesses und/oder wahrend des Mischprozesses zugesetzt. In der Regel werden sie in einer 
Kornung von 0,001 bis 200 pm, vorzugsweise 0,001 bis 50 fjm eingesetzt. Bevorzugte Einsatzmengen 
der Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel sind 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 




pH-Wert 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die walirige Aufschlammung der Fullstoffe einen pH-Wert 
kleiner gleich 7,5 auf. Dies hat zum Vorteil, dalX geringere Mengen an Saure als Harter eingesetzt 
werden mussen. Dadurch ist der Hartungsprozess schneller und okonomischer und der entstehende 
chaum hinsichtlich Zelligkeit, Dichte und Wassergehalt sowie Sauregehalt (geringere Restsaure im 
ndprodukt) verbessert. 

Bindemittel 

Als Bindemittel eignen sich alle unter Zugabe von Hartern ausreagierenden Duroplaste. Bevorzugte 
Bindemittel sind Epoxide und Polyisocyanate, besonders bevorzugt ist die Verwendung von 
Phenolharzen. 

Unter dem Begriff Phenolharze falit man Kunstharze zusammen, die durch Kondensation von 
Phenolen mit Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, erhalten werden, sowie modifizierte 
Umsetzungsprodukte, die sich von der vorstehenden Grundreaktion ableiten lassen Oder durch Addition 
von Phenolen an ungesattigte Verbindungen hergestellt werden. Wie in der DIN 16916 beschrieben, 
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unterscheidet man verschiedene Typen von Phenolharzen, wie unmodifizierte Phenolharze, Novolake, 
Resole, modifizierte Phenolharze und Phenol-Additionsharze. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsfrom der Erfindung werden Resole (Synonym Phenolresolharze) eingesetzt. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemalJen Formteile eingesetzen, besonders bevorzugten 

Phpnnirpgniharyp sinri an sir.h bekannte Harze. die durch alkalische Kondensation von Phenol und 

Formaldehyd erhalten werden. Die Kondensation wird dabei in an sich bekannter Weise so gefuhrt, dad 
schaumfahige Phenolresolharze entstehen. In einer typischen Ausfuhrungsform wird ein fliissiges 
Phenolresolharz verwendet, dad durch Kondensation von Phenol mit Formaldehyd im Molverhaltnis 
1:1,35 bis 1:1,9, bevorzugt 1:1,4 bis 1:1,7, besonders bevorzugt 1: 1,5, unter Verwendung von Alkali- 
und/oder Erdalkalimetallen als Katalysatoren hergestellt wird. Bevorzugt ist die Verwendung von 
Alkalimetallen, insbesondere von waSrigen Natriumhydroxidlosungen. Die Katalysatormenge betragt in 
der Regel 0,7 bis 1,5 Gew.-% bezogen auf die Phenoleinwaage, vorzugsweise 0,9 bis 1,3 Gew.-%. Die 
^k^^Viskositat des Phenolresolharzes betragt in der Regel 300 bis 8000 mPas, bevorzugt 400 bis 3000 
^^AiPas. Die Bestimmung der Viskositat erfolgt mittels des Kugelfallviskosimeters bei 20 °C (Bestimmung 
^^Rach Hoppler). Der pH-Wert liegt ublicherweise zwischen 7,0 und 9,0, vorzugsweise zwischen 8,3 und 
8,7. Das Resolharz ist in der Regel frei von Furanverbindungen. 

Bevorzugte Einsatzmengen der Bindemittel sind 20 bis 80 Gew.-%, insbesondere 20 bis 60 Gew.-%. 
Harter 

Typische Harter fur die vorgenannten Bindemittel sind Amine, Amidoamine, Saureanhydride, Sauren 
und Polyole. Zur Hartung der bevorzugt eingesetzen Phenolharze werden in der Regel starke 
anorganische und/oder organische Sauren eingesetzt. Gebrauchliche Sauren sind Salzsaure, 
Phosphorsaure, para-Toluolsulfonsaure, Xylolsulfonsaure und Phenolsulfonsaure. Bevorzugt sind die 
Sauerstoffsauren des Phosphors und des Schwefels, wie Phosphorsaure und Schwefelsaure 
^^l^^fcesonders bevorzugt ist die Verwendung von Schwefelsaure. Wird die Herstellung eines halogenfreien 
^^Bormteils gewunscht, ist dies bei der Auswahl der Saure zu beriicksichtigen. Der Anteil des Harters 
betragt in der Regel 0,1 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 12 Gew.-%. 



Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und 
Fullstoffe. die als weitere Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthalten. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform bestehen die faserfreien Formteile aus 



10 bis 80 Gew.-% Bindemittel, 
0,1 bis 20 Gew.-% Hartem 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgatoren 
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0,1 bis 10 Gew.-% TreWRteln 
20 bis 70 Gew.-% Fiillstoffen 
mit der MalJgabe, daft sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform bestehen die faserfreien Formteile aus 



20 bis 60 Gew.-% Bindemittel, 
0,5 bis 12 Gew.-% Hartem 
0,1 bis 2 Gew.-% Emulgatoren 
0,5 bis 5 Gew.-% Treibmitteln 
25 bis 50 Gew.-% Fiillstoffen 
mit der MalJgabe, dad sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 



ftls Treibmittel eignen sich Stoffe, die unter dem EinflulJ der anderen Mischungskomponenten Gase 
abspalten, wie Carbonate, Hydrogencarbonate und Ammoniumverbindungen. Daneben sind 
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Pentan, Cyclopentan, Aceton, Petrolether, 
Methanol, Hexan, oder Gemische dieser Kohlenwasserstoffe, die im Bereich zwischen 40 und 90 °C 
sieden, geeignet. Auch halogenierte Kohlenwasserstoffe, die in diesem Temperaturbereich sieden, 
konnen als Treibmittel eingesetzt werden Dabei konnen diese Mittel ihre Treibwirkung entweder unter 
Einwirkung einer externen Heizquelle oder aufgrund der exothermen Reaktion von Bindemittel und 
Harter entfalten. Desweiteren sind mikroverkapselte saure oder alkalische Fliissigkeiten geeigneten, 
deren Hiille infolge mechanischer oder chemischer Einwirkung im HerstellprozelJ zerstort wird und 
welche dann mit den Fullstoffen under Gasabspaltung reagieren. Der Anteil der Treibmittel betragt in 
der Regel 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%. 



Der Emulgator wird benotigt, urn eingesetzte, unpolare Treibmittel sowie die Fiillstoffe homogen in das 
Bindemittel einmischen zu konnen. Als Emulgator konnen ionische, nichtionische oder amphotere 
Verbindungen eingesetzt werden, die ein feindisperses Zerteilen des Treibmitteln und/oder eine 
vollstandige Benetzung und damit raschere Einarbeitung der Fiillstoffe ermoglichen. Bevorzugt sind 
Alkylpolyglykoside und Fettsaurederivate wie Fettsaureamide, Fettsaureimide, 
Fettsaureamidoalkylbetaine und/oder Fettsaureethoxylate sowie Fettsaurepropoxylate. Besonders 
bevorzugt ist die Verwendung von Fettsaureethoxylaten, wie Olsaureethoxylaten oder 
Rhizinusolethoxylate mit 2 bis 20 Mol Ethylenoxid. Besonders bevorzugt ist die Verwendung von 
Rhizinusolethoxylaten mit 15 bis 20 Mol Ethylenoxid. In einer weiteren Ausfiihrungsform werden 
Ethersulfate als Emulgatoren eingesetzt, besonders bevorzugt sind Fettsaureethersulfate, 




ireibmittel 




mulqatoren 



• • • • 

• • • • • • • 

• • • • ••• ••• 

• • • • • 
• • • • • • • • • • 

insbesondere Natriumlaurylethersulfat. Die Emulgatoren konnen sowohl einzeln als auch in 
Mischungen eingesetzt werden. Ublicherweise werden 0,01 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 2 
Gew.-% Emulgator eingesetzt. 

Herstellunq 

Dio V e rechaumung d e s B i nd e m i tte l s m it d em Fulls tof f er fo lgt nac h an s i d i Uekannlbi i Weise. H i e r zu 

wird das Bindemittel vorgelegt und mit dem Emulgator gut gemischt. Danach erfolgt die Zugabe der 
Fullstoffmischung. Unter intensivem Ruhren gibt man zunachst das Treibmittel und dann den Harter zu. 
Die sorgfaltige Vermischung der einzelnen Komponenten ist notwendig, urn einen homogenen Schaum 
(ohne Lunker) zu erhalten. Nach der Einmischung des Harters wird der fertige Harzcompound in eine 
Verschaumungsform uberfuhrt. In der Regel ist diese Verschaumungsform beheizt, ublich sind 
Temperaturen zwischen 40 und 60 °C. Die Aushartezeit ist abhangig von der Formgeometrie, der 

) Reaktivitat des eingesetzten Harzes, der verwendeten Saure und der Menge und Eigenschaften der 

^^^^Fullstoffe sowie der Formtemperatur. Obliche Verschaumungsformen sind Platten, ebenso sind auch 

^^^Bndere Formen (Blocke, Rohrummantelungen, Halbschalen etc.) moglich. 

Dichte 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Dichte der faserfreien Formteile. Diese liegt in der 
Regel bei 100 bis 300 kg/m 3 , vorzugsweise bei 150 bis 220 kg/m 3 , insbesondere 180 bis 200 kg/m 3 . 
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Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist das Zusammenspiel von Bindemittel, insbesondere 
des Phenolharzes, mit dem Schmelzkleber. Wahrend bei Temperaturen unterhalb des 
Zersetzungspunktes des Bindemittels das Bindemittel fur die Stabilitat der Formteile sorgt, ist bei 
Temperaturen oberhalb des Zersetzungpunktes des Bindemittels der Schmelzkleber fur diese Funktion 
verantwortlich. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sorgen bei diesen Temperaturen zusatzlich die 
thermisch aktivierbaren, hochtemperaturbestandige Quellmittel sowie die mikroporenbildenden, 
ochtemperaturbestandigen Fullstoffe fur Stabilitat. Somit ist die Stabilitat und/oder Integritat der 
ormteile uber einen weiten Temperaturbereich gewahrleistet. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als 
Brandschutzkorper und/oder als Isolier-Formkorper. 



Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als 
Verbundkorper. Mogliche Verbundwerkstoffe sind beispielsweise Holz, Metall und/oder Kunststoff. 
Auch hier sind ublichen Formen, wie beispielsweise Platten, Schalen, Halbrohe etc. moglich. 
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Die erfindungsgemallen faserfrejen Formteile besitzen mindestens gleich gute Eigenschaften wie 
bekannte, faserhaltige Formteile. Besondere Vorteile sind ihre einfache Bearbeitbarkeit sowie 
Verformbarkeit unter Druck. Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten 
arbcit3hyg i on i 3chen Anford e rungen n i cht r e le vant. W e i terh in entfa l len d i e fu i fdseiha l tiye Fo r mte i le 
relevanten toxikologischen Bedenken. Ein Ersatz der faserhaltigen Formteile in praktisch alien 
Anwendungsgebieten ist somit moglich. Besonders geeignet sind sie zur Herstellung von 
Brandschutzkorpern sowie zur Herstellung von Isolier-Formkorpern. Sie konnen dabei in beliebigen, an 
sich bekannten Formen, wie Platten, Schalen, Halbrohren etc. hergestellt werden. 
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. Beispiel 1a 

In einen Ruhrbehalter wurden 52 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew,-% waBrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die 
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 75 Gew.-% vorgelegt. Unter 
Ruhren gab man 0,8 Gew.-% eines Natriumlaurylethersulfates hinzu. Nach dem Homogenisieren 
wurden 36 Gew.-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 1) allmahlich unter Ruhren zugegeben, so 
daft eine viskoser Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab man unter weiterem, 
intensivem Mischen 1,5 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem Homogenisieren wurden schlielSlich 9,7 
Gew.-% einer 45 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaureldsung zugegeben. Die homogenisierte 
Mischung wird in eine auf 60 °C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die Einwaage des Compounds 
in Relation zum Volumen der Form so gewahlt wurde, dalX eine Dichte des Endproduktes vom 
80 kg/m 3 erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfullen des Compounds geschlossen. Die 
eaktionszeit dieser Mischung betrug ca. 4 Stunden. Nach dem Abkuhlen der Form konnte der 
ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 

Beispiel 1b 

Beispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waflrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPas. 

Beispiel 1c 

Beispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1 ,3 Gew.-% waGrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 



teispiel 1d 

^eispiel wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
i maldehyd 1 : 1 ,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 500 mPas. 



Tab. 1: Fullstoffmischung zu Belfpielen 1a, 1b, 1c und 1d 



• • • • 

• • • • 

• • • • 

• • • • • • 



Funktion 



anorganischer, hochtemperaturbestandiger 
Fullstoff 

thermisch aktiviftrharps Quellmittel 



Komponente 



Kaolin 



Gew.-%1 Mittlere Kornunq fp m ] 
75,4 3 



Nativor Vorm i culit 9#- 



0,00 1 -3000 
20 
5 

0,001-100 
10 



Schmelzkleber 

Mikroporenbildender, 
hochtemperaturbestandiger Fullstoff 
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 



Melaminphosphat 2,4 

Zinkborat 2,4 

Glashohlkugeln 9,8 

Calciumstearat 0,2 




iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 
leispiel 2a 

einen Ruhrbehalter wurden 58 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% waftrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die 
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter 
Ruhren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem 
Homogenisieren wurden 32 Gew.-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 2) allmahlich unter Ruhren 
zugegeben, so dalJ eine viskoser, homogener Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab 
man unter weiterem, intensivem Mischen 1,8 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem Homogenisieren 
wurden schliefilich 7,6 Gew.-% einer 50 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die 
homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 °C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die 
Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahlt wurde, daB eine Dichte des 
Endproduktes vom 200 kg/rrv" erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfullen des Compounds 
geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschliefienden Abkuhlen der Form 
pnnte der ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 

Beispiel 2b 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPas. 

Beispiel 2c 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1 ,3 Gew.-% walirige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 
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Beispiel 2d 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1 : 1 ,7; Katalysator 1,1 Gew.-% wafirige Natriumhydroxidlosung, 500 mPas. 

Tab. 2: Fullstoffmischung zu Beispielen 2a, 2b, 2c und 2d 



Pi inlftinn 


Komponente 


Gew.-% 1 


mittlere Komung [|jm] 




Kaolin 


40 


3 


tpmnprati irhPQtanHinor Pi'illctnff 
101 i i\jxsi alui UColal lUiyd rUIIolUII 










oiimmer 


30 


0-50 




Diangrapnit 


8,8 


0-2000 




Nativer Vermiculit 


1,5 


0-3000 




Nativer Perlit 


1,5 


0-3000 


^Schmelzkleber 


Melaminphosphat 


3,0 


0-100 




Ammoniumpolyphosphat 


3,0 


0-100 


^nikroporenbildender, 


expandierter Perlit 


6,0 


0-3000 


hochtemperaturbestandiger Ftillstoff 










expandierter Vermiculit 


3,0 


0-4000 




Flugaschehohlkugeln 


3,0 


0-1000 


Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 


pyrogene Kieselsaure 


0,2 


0-50 



iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 



Beispiel 3a 

In einen Ruhrbehalter wurden 54,8 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
^ Formaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% wa&rige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die 
^^^Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter 
^^^Kuhren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem 
^^^Flomogenisieren wurden 36,2 Gew.-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 3) allmahlich unter 
Ruhren zugegeben, so daft eine viskoser, homogener Harzcompound entstand. Zu diesem 
Harzcompound gab man unter weiterem, intensivem Mischen 1 ,2 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem 
Homogenisieren wurden schlieMich 7,2 Gew.-% einer 50 gew.-%igen waSrigen Schwefelsaureldsung 
W zugegeben. Die homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 °C vorgeheizte Stahlform gegossen, 
f wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahlt wurde, dad eine 
Dichte des Endproduktes vom 200 kg/m 3 erreicht wurde. Die Form wurde nach dem Einfullen des 
Compounds geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlielienden Abkuhlen 
der Form konnte der ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 
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Beispiel 3b 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% walirige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPas. 



Beispiel 3c 

Beispiel 3a wurde wiedertiolt, jedoch wurde folgendes PhgnnirPQniha rz 



einges e tzt: Mo l verha l tn i s 



Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% walirige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 
Beispiel 3d 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% walirige Natriumhydroxidlosung, 500mPas. 



Tab. 3: Fiillstoffmischung zu Beispielen 3a, 3b, 3c und 3d 



■unktion 


Komponente 


Gew.-% 1 


Mittlere Kdrnung [pm] 


anorganischer, hoch- 


Kaolin 


75,4 


3 


temperaturbestandiger Fullstoff 






thermisch aktivierbares Quellmittel 


Blahgraphit 


9,7 


0,001-2000 


Schmelzkleber 


Ammoniumpolyphosphat 


5,0 


0,001-100 


mikroporenbildender, 


Aluminiumsilikathohlkugeln 


9,4 


0,001-2000 


hochtemperaturbestandiger Fullstoff 






Mahlhilfsmittel und/oder 


gefallte Kieselsaure 


0,5 


0,001-50 


Antibackmittel 





iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfiillstoffmenge 
^^^prandschutzetoe nschaften und mechanische Bearbeitbarkftit 

^^Aus den Schaumblocken nach Beispielen 1, 2 und 3 Qeweils a bis d) wurden 6 cm dickte Platten 
H geschnitten und einem Kleinbrandversuch nach DIN 4102 unterzogen. In alien Fallen wurde eine 
m Feuerwiderstandsfahigkeit von mehr als 90 Minuten erreicht. Die Platten besaBen gute mechanische 
■ Festigkeit bei gleichzeitiger einfacher Bearbeitbarkeit mit Schneidwerkzeugen. 
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1. Faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, dadurch gekennzeichnet, daft als 
Fullstoffe Feststoffmischiingen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen und 
thermisch aktivierbaren Quellmitteln enthalten sind. 

2. r aac .f, B ie Fumildle, nach ansprucn i, dadurch gekennzeichnet, daft als Fullstoffe zusatzlich 
Schmelzkleber, mikroporenbildendene, hochtemperaturbestandigene Fullstoffe und Mahlhilfsmittel 
und/oderAntibackmittel enthalten sind. 

3. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi eine walirige 
Aufschlammung der Fiillstoffe einen pH-Wert kleiner gleich 7,5 aufweist. 

Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Fullstoff 
eine Feststoffmischung ist, bestehend aus 

20 bis 90 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen, 

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmitteln, 
0,1 bis 35 Gew.-% Schmelzklebern, 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen sowie 
0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln 



mit der Mafigabe, dafi sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als weitere 
Komponente Harter enthalten. 

Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als weitere 
Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthalten. 

Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi sie 

10 bis 80 Gew.-% Bindemittel, 
0,1 bis 20 Gew.-% Harter, 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgator, 
0,1 bis 10 Gew.-% Treibmittel sowie 
20 bis 70 Gew.-% Fiillstoffe 



enthalten mit der Maligabe, dafi sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

8. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als 
Bindemittel Phenolharze enthalten. 
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9. Faserfreie Formteile naSTden Anspruchen 1 bis 8, dadurch geSieichnet, dali'sie als* 
Bindemittel Phenolresolharze enthalten. 

10. Faserfreien Formteile nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Formteile 
elne Dichte von 100 bis 300 kg/m3 aufweisen. 



11. Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspriirhpn 1 hie 



10 7 i, ir Herste ll ung von 



Brandschutzkorpern. 

12. Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von Isolier- 
Formkdrpern. 

13. Verwendung der faserfreien Formteile nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von 
Verbundkorpern. 




15 



H3301 



» • • i 
> ft 4 



• ••• 

• m » • 

• • • • • 

• » # • 

• • • ♦ • 



• • • • 

• • • • 
• • • • • 

• • • • 



Faserfreie Formteile 



Zusammenfassung 



Es werden fasmfmiR Fnrmteile v o rgeschl a g e ri, e nthaltond B indomitt e l und rulls t offe. Die Fiillsluffe s l nd 
Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen, thermisch 
aktivierbaren Quellmitteln, Schmelzklebem, mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen 
Fullstoffen und Mahlhilfsmitteln und/oder Antibackmitteln. Die erfindungsgemalJen faserfreien Formteile 
eignen sich besonders zur Herstellung von Brandschutzkorpern sowie Isolier-Formkorpem. 



'J 
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